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摘  要 
 
动漫产业是动漫、动画、漫画、动漫影视、动漫游戏行业综合服务平台，被
视为极具发展潜力的新兴产业。现有很多商业软件如 Photoshop、XMind 等，主
要是面向专业美工人员，需要复杂的编辑操作才能形成特效。非真实感渲染技术
是利用计算机模拟各种视觉艺术的绘制风格，能够模拟水彩、素描和油画等艺术
风格，将自然图片处理成具有浓厚艺术气息的形式，更加容易为大众所接受和喜
爱。本文针对彩色图像风格化问题展开研究，避免了专业图像编辑软件那样复杂
的操作，开发一个 “一键式艺术特效”的图片风格化软件。根据项目中要求的
图像风格化的功能，系统主要集中在研究采用不同的算法实现不同的风格类型，
主要实现的风格化类型有流草图图像风格化和油画图像风格化等。该系统能够使
用户指定想要达到的风格化类型，实时地进行图像处理。 
 
关键词：非真实感渲染；图像风格化；实时处理 
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Abstract 
Animation industry is a cartoon, animation, cartoon, animation, film and 
television, animation game industry integrated services platform and is regarded as 
the 21st century the most promising sunrise industry of the creative economy. There 
are many commercial software such as Photoshop, XMind and so on, mainly for 
professional design personnel. The special effects need a serial of complex operations. 
Non-Photorealistic Rendering uses computer to simulate a variety of visual art 
painting style, such as watercolor, sketch, paint. Processing the natural image into 
strong artistic form makes it easier accepted and loved by the mass. Different with the 
commercial image processing softwares’ complex operations, out system achieves the 
“one button” processing function. According to the function of the image stylization, 
system mainly concentrated in the study of using different algorithms to realize 
different kinds of style. The mainly achieved styles include sketch style and paint 
style and so on. The system enables users to achieve specified the types of stylized 
image processing in real time. 
 
Key Words: Non-Photorealistic Rendering; stylized; Real-time processing. 
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第一章 绪论 
图像处理(image processing)，用计算机对图像进行分析，以达到所需结果
的技术。当今的世纪是信息时代，图像承载了比文字、声音等形式更多的信息，
是人与人之间表达和沟通的重要手段。自从有了计算机图形学，伴随着真实感图
形的显示算法的日趋成熟，计算机可以模拟现实影像的真实感绘制，即模拟现实
中存在的各种真实场景。随后 20 世纪 90 年代中期开始出现了与真实感绘制相对
应的非真实感绘制技术，逐渐成为了计算机与艺术相结合的研究热点。非真实感
绘制是指利用计算机模拟各种视觉艺术的绘制风格，也用于发展新的绘制风格，
比如模拟中国画、水彩、素描、油画等艺术风格[1]。由于其风格活泼、表现形式
灵活多样、创作随意等优点一直被学者追捧研究，并且其图片风格效果被大众广
泛喜爱。 
1.1 国内外研究现状 
非真实感图像绘制，简称 NPR，是计算机图形学的一个分支，是指利用计算
机生成手绘风格的图形的技术，区别于照片中图像的真实感。其目标在于表现图
形的艺术特质、模拟艺术作品或作为真实感图形的有效补充[2]。20 世纪 80 年代
早期在 Siggraph 会议上发表了两篇具有一定影响的论文，之后在 90 年代其他论
文的发表，使得非真实感绘制逐渐作为一个新的领域发展起来。国内外的非真实
感绘制包括两种：一种是基于图像空间的绘制，还有一种是基于三维场景空间的
绘制。基于图像空间的绘制是将图像作为算法的输入，将图像数据视为二维数字
矩阵，经过处理之后得到具有艺术风格的二维图形。三维场景空间绘制的非真实
感模拟过程非常复杂，是以三维场景的几何模型作为输入，依靠光线和图像的结
构信息对其进行非真实感绘制技术研究，在处理过程中需要照顾到每个反射面，
包含场景中纹理和色调的处理。与基于图像空间的绘制技术相比，这种三维场景
的绘制就比较复杂了，而前者只是需要将照片图片作为素材进行数字矩阵变换操
作。 
本文主要集中在基于图像空间的非真实感图像绘制研究，对二维图像进行处
理。基于图像空间的非真实感绘制根据有无笔划设计分了如下两类：无笔画绘制
技术和基于笔画的绘制技术。无笔画绘制技术通过对输入图像进行滤波、分割、
特征增强以及边缘检测等处理，避免了对绘画过程的复杂建模，能够快速地生成
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具有艺术感的图像，最终图形具有特殊的视觉效果。而后者通过物理建模抽象出
特定的笔刷，根据图像的输入用笔刷来进行非真实感的图像绘制[3-4]。 
非真实感图像绘制主要分为上述两类研究方向，其中比较常用的渲染方法主
要包括：基于笔画的渲染、基于滤波的渲染和基于区域的渲染。下面概要介绍一
下这三种非真实感渲染技术。基于笔画的渲染方法其核心算法因子包括：笔画大
小、笔画颜色、画笔方向等。通过控制这些因素，能够生成多种多样的效果。这
种技术涉及到的算法主要包括最优化算法和贪婪算法两类。第二种基于滤波的渲
染方法主要集中在卡通风格化滤波器上面，由于作用域的不同可以分为两类：传
统的空间域滤波器和作用在梯度域的滤波器。由于滤波器主要是和真实感图像复
原相关，因此很少会产生比较好的艺术效果。在传统的空间滤波器处理过程中，
根据邻域值赋予该像素点一个新的值。第三种基于区域的渲染是 20 世纪 90 年代
最先进行发展的研究方式，主要建立在低层次的图像处理上。在分析图像时可以
根据图像的金字塔构成来分层处理，在金字塔底端处理丰富和混杂的区域，在顶
端处理较为抽象的区域，这样的处理结果将会更加平滑。 
非真实感绘制近年来在国内外的研究较为流行，随着学者们研究的不断深
入，新的技术和论文大量涌现。比如打印图像的艺术屏蔽[5]方法，在这种方法的
处理过程中采用一些具有特殊意义的微点来控制，这些点在它的形状中传递着自
身的独特信息。再比如以笔墨、水彩以及雕刻版画风格来指导图像处理的技术，
产生出非常接近于现实生活中艺术家们的创作效果。研究领域包括笔画模型设
计、工业模型视觉化、实时交互等，在很多时候算法的结果能够与艺术家们的作
品相媲美，目前一些非真实感绘制技术模拟传统取得了很好的效果[6]，技术结果
模拟的艺术风格包括了铅笔画、油画、水彩画等等艺术表现形式。 
非真实感绘制领域已经聚集了越来越多的学者，由于其最终表现形式是以艺
术审美为目的，算法处理结果没有明确的规定，只要能够形成自身特色提高审美
价值，就不失为一种成功的非真实感绘制算法。因此学者们相继做出了很多贡献。
比如目前依旧相当活跃的一个研究热点——钢笔素描，这种渲染方法与传统的图
形学绘制方法相比差别很大，通常越是具有自身特色的效果其算法越是困难，但
是仍有学者做出了卓有成效的工作。像华盛顿大学的 Georges Winkenbach、
Michael P.Salisbury，德国的 Magdeburg 大学的 Oliver Deussen 等人早年在
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SIGGRAPH 会议上就发表了高水平的论文。 
近几年国内对非真实感图像绘制也有一定的研究。比如于金辉等提出的基于
三维环境的计算机水粉笔刷模型，最终图像处理效果和真实的水粉画有很高的相
似度。再比如通过分析水墨画的绘画材料，以及水墨和纸质材料之间的作用关系，
石永鑫提出了一个局域粒子系统的仿真模型，该体系使得绘制出的效果具有中国
水墨画的风格 [7]。此外在图像风格化方面取得成绩的实验室包括浙江大学
CAD&CG 国家重点实验室和清华大学人机交互与媒体集成研究所等，CAD&CG 实验
室的主要工作包括了基于图形的模拟国画风格的图形绘制、模拟水粉风格图形绘
制、卡通动画生成研究等，利用可编程图形硬件设计出非常多的非真实感绘制系
统，包括实时水墨效果的绘制。清华大学人机交互与媒体集成研究所该方向的相
关研究主要集中在图形学和几何计算方面，以及创作非真实感动画的相关算法。 
1.2 研究意义及核心内容 
目前，非真实感绘制技术在越来越多的领域中发挥着相应作用，比如艺术领
域、医学领域和工业设计领域[8]。在艺术领域，艺术家们可以采用一种与传统艺
术创作模式不同的全新创作工具，使用非真实感绘制技术能够允许艺术家们在不
同细节因素之间权衡，强调某些细节或者忽略其他的细节，在这些细节的调整之
中创作出不同风格的艺术作品。采用非真实感绘制技术创作者们还能够提高创作
效率、避免一些不必要的失误、修改方便，提高了高质量艺术作品的产量。在医
学领域，图像相比于文字通常含有更加丰富的信息内容，也因此有着更多的优越
性，是一种最简单的传送信息的方式。非真实感绘制技术可以生成精细的线条图，
也可以用来处理冗余的噪声线条，由于其表达图像的简洁性和准确性，常常被用
来描绘精细程度很高的医学插图。在工业设计领域通常需要零件的设计图，这是
一种只关注线条和结构的绘图。在这种只关注零件的轮廓尺寸等基本信息而需要
忽略其他信息时，使用非真实感绘制技术来突出强调主要信息忽略次要信息是非
常符合工业设计的需求的。其次，在娱乐领域，尤其是电影、动画、视频等产业
中非真实感绘制技术得到广泛的应用，还有很多手机应用是针对用户的照片进行
图像处理技术获得不同的风格，现今社交网站上经常见到用户上传处理过的照
片，因此相应的图像处理技术越来越受欢迎[9]。将图像卡通化、抽象化等手段处
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理之后更加吸引群众更受观众喜爱。 
近年来，艺术化渲染受到越来越多的关注以及重视。人们不断探索及开发图
像风格化算法来达到不同的艺术风格效果。但是由于算法的复杂性这些技术的使
用仅仅局限在科研学者之中，对于大众并没有得到有效地普及。现在被广泛使用
的图像处理软件有很多，比如 Photoshop、CoreIDRAW 等都是用于图像处理很强
大的软件，但是对于零基础不具备美学知识和不具备图像处理技巧的非专业人员
来说操作还是有些复杂。本文设计的风格化处理系统不需要复杂的图像处理操
作，只需要调整几个参数设置就能够获得多种多样的图像风格化结果。除了操作
复杂简单之外，本文设计的系统还能够批量处理图片，在用户定制好一种风格化
处理参数后，批量导入原图片，能够快速地获得同一种风格化处理过的目标图片。 
本文的主要研究内容包括以下部分：首先分析系统的需求，设计系统的处理
流程和整体框架，使用非真实性图像绘制的算法来定制几种风格的处理形式，系
统数据库的设计，最后是系统的测试。 
1.3 论文的结构 
本论文共分五章，从需求分析、开发技术、系统设计、系统实现和结论展望
方面全面描述了该系统。各章的主要内容如下： 
第一章是绪论，主要讨论了非真实感绘制技术的国内外研究现状，课题的研
究意义和目标，以及本文的组织结构。 
第二章介绍了与应用程序开发相关技术，主要介绍了开发工具 VC++和图像处
理技术 OpenCV，并且简要介绍了系统中风格化使用的核心算法。 
第三章是系统的分析和设计，描述了系统的需求和整体框架。并且分析了系
统本地数据库的设计。 
第四章介绍了系统的实现，主要是介绍了项目核心代码以及对风格化系统最
终处理图片效果进行了展示。 
第五章是结论与展望，总结了该系统目前集成的算法和界面设计情况，分析
了系统目前存在的不足，提出了有待改进的技术问题。最后提出了对该系统进一
步的功能需求。
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